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Fuel injector comprises a nozzle body (1 ) having 
injection holes (6) for the fuel injection and a 
needle (2) for pushing into the nozzle body for 
opening and closing the injection holes. Fuel 
injector comprises a nozzle body (1) having 
injection holes (6) for the fuel injection and a 
needle (2) for pushing into the nozzle body for 
opening and closing the injection holes. The 
nozzle body is made from machine steel. The 
seat surface (4) of the nozzle body on which the 
needle sits has a region of 0.6-1 .0 wt.% carbon 
and a region of 0.4-0.9 wt.% nitrogen in a surface 
layer. The surface layer of the seat surface of the 
nozzle body contains a higher concentration of 
carbon and nitrogen compared with the inner 
layer of the seat surface. An Independent claim is 
also included for a process for the production of 
the fuel injector. 
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(§) Kraftstoffinjektor fur einen Verbrennungsmotor und Verfahren zu dessen Herstellung 
(57) Ein Kraftstoffinjektor mit einem Dusenkorper, der aus . 2 

kostengunstigem und einfach bearbeitbarem Einsatzstahl 
fur Maschinenkonstruktionen oder Si enthaltendem Ein- 
satzstahl fur Maschinenkonstruktionen gebildet ist, wird 
an seiner Oberflache karburiert und nitriert oder mit ho- 
her Konzentration karburiert und nitriert, um in die Ober- 
flachenschicht des Dusenkdrpers Kohlenstoff und Stick- 
stoff und manchmal auch Karbid in einer hohen Konzen- 
tration einzubringen, wodurch der Abfall der Harte der 
Oberflachenschicht unterdruckt wird, selbst wenn der Du- 
senkorper einer hohen Temperatur ausgesetzt wird, und 
die Verschleifcfahigkeit der Sitzflache verbessert wird, 
und ein Verfahren zur Herstellung desselben. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

5 1. Gebiei der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kraft stoffinjektor fur einen Verbrennungsinotor und ein Verfahren zur 
Herstellung desselben, sie betrifft insbesondere eine zur Verwendung fiir einen Direkteinspritzungs-Kraftstoffinjcktor, 
der Kraftstoff dirckt in eine Verbrcnnungskammer eines Verbrennungsmotors einspritzt, geeignete Technik. 

to 

2. Beschreibung des Standes der Technik 

[0002] Der Dusenkorper eines Kraftstoffinjektors der Kraftstoff direkt. in eine Verhrennungskammer eines Diesel mo- 
tors oder eines anderen Verbrennungsmotors einspritzenden Art ist im allgenieinen aus einem Einsatzstahl fiir Maschi- 
15 nenkonstruktionen gebildet, den man schlieBlich durch die Hitze den Verbrennungskammer anlaufen lasst. Falls ein Du- 
senkorper nut einer kleinen Anlauferweichungsfestigkeit anlauft, fallt die Harte des Dusenkorpers ab und die VerschleiB- 
festigkcit der Sitzflache, auf welche die Nadel gesetzt wird, sinkt leicht. 

[0003] Uni einen solchen Abfall der Harte unier einer Hochtemperaturumgebung zu unterdrucken, kann die Verwen- 
dung eines Materials mit einer hohen Anlauferweichungsfestigkeit, wie beispielsweise ein Hochleistungswerkzeugstahl, 
20 in Betracht gezogen werden. Ein solches Material ist jedoch als Material kostenintensiv und schlecht in seiner Verarbeit- 
barkeit, sodass es einen groBen Kostenanstieg bewirkt. 

[0004] In Anbetracht dieses Problems ist die Technik des Kohlenstoffeinsatzhartens eines Diisenkorpers, der aus einem 
Einsatzstahl fiir Maschinenkonstruktionen besteht, bekannt, um die Oberflachenschicht des Diisenkorpers zu harten 
(z. B. US-Patent Nr. 4,801,095). 

25 [0005] Die durch die Erfindung zu losenden Probleme zusammenfassend, gibt es neben den jungsten Trends der Emis- 
sionssieuerung eine Tendenz, die Dusenkorper von KrallsLoffinjektoren aus dem Gesichtspunkl des Ansliegs des Ein- 
spritzdrucks und der Vcrbcsscrung der Kraftstoff crsparnis extrem hohen Tcmpcraturcn wic beispielsweise 300°C auszu- 
setzen. Bei der Aussetzung extrem hoher Temperaturen auf diese Weise wird selbst ein kohlenstoffeinsatzgeharteter Du- 
senkorper im Fall einer kleinen Anlauferweichungsfestigkeit anlaufen. die Harte der Oberflachenschicht wird schlieBlich 

30 abfallen und die Verse hleiBfestigkeit der Sitzflache, auf welche die Nadel gesetzt wird, wird sinken. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Kraftstoffinjektor fur einen Verbrennungsinotor anzuge- 
35 ben, der in der Lage ist, den Kostenanstieg zu verhindern und einen Abfall der Verse hleiBfestigkeit der Sitzflache, auf 
welche die Nadel gesetzt, zu verhindern, selbst wenn der Dusenkorper einer extrem hohen Temperatur ausgesetzt wird. 
Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung dieses Kraftstoffinjektors bereit- 
zustellen. 

[0007] Uni die obige Aufgabe zu losen. ist gemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Kraftstoffinjek- 

40 tor fur einen Verbrennungsinotor vorgesehen, der mil einem mit Einspritzlochern fur die Kraftstoffeinspritzung und einer 
Nadel zum Verschieben in dem Dusenkorper zum Offnen und SchlieGen der Einspritzlocher versehenen Dusenkorper 
versehen ist, wobei der Dusenkorper aus Einsatzstahl fur Maschinenkonstruktionen ausgebildet ist, wenigstens die Sitz- 
flache des Diisenkorpers, auf welche die Nadel gesetzt wird, in einer Oberflachenschicht von bis zu 0,025 bis 0,05 mm, 
bevorzugt 0,05 mm von der Oberflache der Sitzflache einen Bereich von 0,6 bis 1,0 Gew.-% Kohlenstoff und einen Be- 

45 reich von 0,4 bis 0,9 Gew.-% Stickstoff enthalt, und die Oberflachenschicht wenigstens der Oberflache des Dusenkorpers 
eine hohere Konzentration von Kohlenstoff und Stickstoff im Vergleich zu einer Innenschicht der Sitzflache enthalt. 
[0008] Zur Losung der obigen Aufgabe ist gemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Kraftstoffin- 
jektor fur einen Verbrennungsinotor vorgesehen, der mit einem mit Einspritzlochern fur die Kraftstoffeinspritzung und 
einer Nadel zum Verschieben in dem Dusenkorper zum Offnen und SchlieBen der Einspritzlocher versehenen Dusenkor- 

50 per versehen ist, wobei der Dusenkorper aus Einsatzstahl fur Maschinenkonstruktionen gebildet ist, wenigstens die Sitz- 
flache des Dusenkorpers, auf welche die Nadel gesetzt wird. in einer Oberflachenschicht von bis zu 0,025 bis 0,05 mm, 
bevorzugt 0.05 mm von der Oberflache der Sitzflache einen Bereich von 0,6 bis 1,0 Gew.-% Kohlenstoff und einen Be- 
reich von 0,4 bis 0,9 Gew.-% Stickstoff enthalt und in einer Oberflachenschicht von bis 0,025 bis 0,075 mm von der 
Oberflache der Sitzflache wenigstens 15 Flachen-% Karbid enthalt, und die Oberflachenschicht wenigstens der Sitzflache 

55 des Dusenkorpers eine hohere Konzentration Kohlenstoff, Stickstoff und Karbid im Vergleich zu einer Innenschicht der 
Sitzflache enthalt. 

[0009] Um die obige Aufgabe zu losen, ist gemaB einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Kraftstoffin- 
jektor fiir einen Verbrennungsinotor vorgesehen, der mit einem mit Einspritzlochern fur die Kraftstoffeinspritzung und 
einer Nadel zum Verschieben in dem Dusenkorper zum Offnen und SchlieBen der Einspritzlocher versehenen Dusenkdr- 

60 per versehen ist, wobei der Dusenkorper aus Einsatzstahl fiir Maschinenkonstruktionen, deni 0,4 bis 2,0 Ge\v.-% Si hin- 
zugefiigt sind, gebildet ist, wenigstens die Sitzflache des Diisenkorpers, auf welche die Nadel gesetzt. wird, in einer Ober- 
flachenschicht von bis zu 0,025 bis 0,05 mm, bevorzugt 0,05 mm von der Oberflache der Sitzflache einen Bereich von 
0,6 bis 1,0 Gew.-% Kohlenstoff und einen Bereich von 0,4 bis 0,9 Gew.-% Suckstoff enthalt, und die Oberflachenschicht 
wenigstens der Sitzflache des Dusenkorpers im Vergleich zu einer Innenschicht der Sitzflache eine hohere Konzentration 

65 an Kohlenstoff, Stickstoff und Karbid enthalt und in ihrer Anlauferweichungsfestigkeit verbessert ist. 

[0010] Um die obige Aufgabe zu losen, ist gemaB einem vierten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Kraftstoffin- 
jektor fiir einen Verbrennungsinotor vorgesehen, der mit einem mit Einspritzlochern fur die Kraftstoffeinspritzung und 
einer Nadel zum Verschieben in dem Dusenkorper zum Offnen und SchlieBen der Einspritzlocher versehenen Dusenkdr- 
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per versehen ist, Wobci der Dusenkorper aus Einsatzslahl fur Maschinenkonslruktionen, dem 0,4 bis 2,0 Gew.-% Si hin- 
zugefugt sind, gebildet ist, wenigstens die Sitzflache des Dusenkorpers, auf welche die Nadel gesetzt wird, in einer Ober- 
fiachenschicht. von bis zu 0,025 bis 0,05 mm, bevorzugt 0,05 mm von der Oberflache der Sitzflache einen Bereich von 

0 6 bis 1.0 Gew.-% Kohlenstoff und einen Bereich von 0,4 bis 0,9 Gew.-% Slickstoff enthalt und in einer Oberflachen- 
schichl von bis zu 0,025 bis 0,075 nun von der OberfUiche der Sitzflache wenigsiens 15 Flachen-% Karbid enthalt, und 5 
die Oberflachenschicht wenigstens der Sitzflache des Dusenkorpers im Vergleich zu einer Innenschicht der Sitzflache ei- 
nen hoheren Anteil an Kohlenstoff, Slickstoff und Karbid enthalt und in ihrer Anlauferweichungsfestigkeit verbessert ist. 
10011] Zur Losung der obigen Aufgabe ist gemaB einem funften Aspekt. der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur 

1 lerstcllung cincs Kraltstoftinjektors fur einen Verbrennungsmotor, der mit einem mil Einspritzlochern tur die Krattstor- 
fcinsnrii/un" und einer Nadel zum Verschieben in dem Dusenkorper zum Offnen und SchlieGen der Einspntzlocher ver- 10 
schen Dusenkorper versehen ist, bereitgestellt, mit einem ersten Schritt des Bildens des Dusenkorpers aus Einsatzstahl 

fur Muschinenkonstruktionen und einem zweiten Schritt des Veranlassens, dass der in dem ersten Schntt gebildete Du- 
senkorper in einer Oberflachenschicht. wenigstens der Sitzflache des Dusenkorpers, auf welche die Nadel gesetzt. wird, 
einen Bereich von 0,6 bis 1,0 Gew.-% Kohlenstoff und einen Bereich von 0,4 bis 0,9 Gew.-% Slickstoff enthalt. 
1 00 1 2 1 '/ur Losung der obigen Aufgabe ist gemaB einem sechsten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur 15 
IlerMcllurvj eines Kraft stoffinjektors fur einen Verbrennungsmotor, der mit einem mil Einspritzlochern fur die Kraftstof- 
rcinspni/.ims! und einer Nadel zum Verschieben in dem Dusenkorper zum Offnen und SchlieBen der Einspntzlocher ver- 
sehenen I Hiscnkorpcr versehen ist, angegeben, mit einem ersten Schritt des Bildens des Dusenkorpers aus Einsatzstahl 
fur M .Ncninenkonsirukli^nen und einem zweiten Schritt des Karburierens und des Nitricrens hohcr Konzentralionen we- 
ni»sicns der Sii/lliiehe des Dusenkorpers, auf welche die Nadel gesetzt wird, urn zu bewirken, dass der in dem ersten 20 
Schriii .•chiMeio Dusenkorper in einer Oberflachenschicht von bis zu 0,025 bis 0,05 mm. bevorzugt 0.05 mm von der 
Ohcrllachc der Sii/.llachc einen Bereich von 0,6 bis 1,0 Gew.-% Kohlenstoff und einen Bereich von 0,4 bis 0,9 Gew.-% 
SlieksiolV cnihuh und in einer Oberflachenschicht von bis zu 0,025 bis 0,075 mm von der Oberflache der Sitzflache we- 
nigstens 15 Hiichon-'w Karhid enthalt. 

[0013| Uni die obiee Auluabe zu losen, ist gemaB einem siebten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Verlahren zur 2* 
Hersicllun- eines Krktsk>lnniekiors fur einen Verbrennungsmotor. der mit einem mil Einspritzlochern fur die Kraflstol- 
fcinsprii/un.- unci einer Nadel zum Verschieben in dem Dusenkorper zum Offnen und SchlicBcn der Einspntzlocher vcr- 
sehenen Dusenkorper versehen ist, vorgesehen, mit einem ersten Schritt des Bildens des Dusenkorpers aus Einsatzstahl 
fur Maschinenkonslruktionen. dem 0.4 bis 2,0 Gew.-% Si hinzugefiigt sind ? und einem zweiten Schritt des Karburierens 
und des Nitricrens wenigstens der Sitzflache des Dusenkorpers, auf welche die Nadel gesetzt wird, urn zu bewirken, dass 
der in dem ersten Schritt gebildete Dusenkorper in einer Oberflachenschicht von bis zu 0,025 bis 0,05 mm, bevorzugt 
0,05 mm von der Oberflache der Sitzflache einen Bereich von 0,6 bis 1 ,0 Gew.-% Kohlenstoff und einen Bereich von 0,4 
bis 0,9 Gew.-% Slickstoff enthalt. . 
[00141 Um die obige Aufgabe zu losen, ist gemaB einem achten Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Vertahren zur 
Herstcllung eines Kraft si offin jektors fur einen Verbrennungsmotor, der mit einem mil Einspritzlochern fur die Kraftstot- 35 
feinspritzung und einer Nadel zum Verschieben in dem Dusenkorper zum Offnen und SchlieBen der Einspntzlocher ver- 
sehenen Dusenkorper versehen ist, vorgesehen. mit einem ersten Schritt des Bildens des Dusenkorpers aus Einsatzslalil 
fur Maschinenkonslruktionen, dem 0,4 bis 2,0 Gew.-% Si hinzugefugt sind, und einem zweiten Schntt des Karburierens 
und des Nitricrens hoher Konzentralionen wenigstens der Sitzflache des Dusenkorpers, auf welche die Nadel gesetzt 
wird, um zu bewirken, dass der in dem ersten Schritt gebildete Dusenkorper in einer Oberflachenschicht von bis zu 0,0-5 40 
bis 0 05 mm bevorzugt 0,05 mm von der Oberflache der Sitzflache einen Bereich von 0,6 bis l,0Gew.-% Kohlenstoff 
und einen Bereich von 0,4 bis 0,9 Gew.-% Slickstoff enthalt und in einer Oberflachenschicht von bis zu 0,025 bis 
0,075 mm von der Oberflache der Sitzflache wenigstens 15 Flachen-% Karbid enthalt. 

[0015] Die Kraftstoffinjektoren fur Verbrennungsnnotoren des ersten, des zweiten, des dritten und des vierten Aspekts 
der vorliegenden Erfindung konnen durch die Herstellungsverfahren entsprechend jenen Aspekten hergestellt werden. 45 
wodurch es moglich ist, Kraftstoffinjektoren fur Verbrennungsmotoren mit exzellenten oberflachengeharteten Schichten 
und exzellenter Anlauferweichungsfestigkeit bereitzustellen. 
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KURZBERSCHREmUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0016] [0016] Diesc und weitere Aufgaben und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden Be- 
schreibung der bevorzugten. Ausfiihmngsbeispiele unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen klarer. Dann 
zeigen: 

[0017] Fig. 1 eine Schnitlansicht des Vorderendes einer Einspritzduse; 

[0018] Fig. 2 ein Diagramm der Beziehung zwischen einer Anlauftemperatur und einer Hartenanderung (erstes bis 55 
viertes Ausfuhrungsbeispiel); . , 

[0019] Fig. 3 ein Diagramm der Beziehung zwischen einer Anlauftemperatur und einer Hartenanderung (tunrtes Aus- 
fuhrungsbeispiel); 

[0020] Fig. 4 ein Diagramm der Beziehung zwischen einer Anlauftemperatur und einer Hartenanderung (seenstes Aus- 
fuhrungsbeispiel); 

[00211 Fig. 5 ein Diagramm der Beziehung zwischen einer Anlauftemperatur und einer Hartenanderung (siebtes Aus- 
fuhrungsbeispiel); und 

[0022] Fig. 6 ein Diagramm der Beziehung zwischen einer Anlauftemperatur und einer Hartenanderung der vorliegen- 
den Erfindung und eines Verglcichsbeispiels. 

BESCHREffiUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE 
[0023] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
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beiliegendcn Figtiren im Detail bcschrieben. ♦ 
[0024] Durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruch 1 wird der Dusenkorper aus Einsaizstahl flir Maschinenkon- 
struktionen gebildet und wenigstens der Oberflachenschicht der Sitzflache, auf welche die Nadel gesetzt wird, isl eine 
hohe Konzentration von Kohlenstoff und Stickstoff im Vergleich zu der Innenschicht verliehen. Auf Grund dessen wird, 
5 selbst wenn der Diisenkorper einer extrem hohen Temperatur ausgesetzt ist, der Abfall in der Harte der Oberflachen- 
schicht, in der der Kohlenstoff und der Stickstoff in einer hohen Konzentration enthalten sind, unterdriickt und ein Abfall 
in der VerschlciBfestigkeit wenigstens der Sitzflache wird unterdriickt. 

[0025] Ferner kann durch Ausbilden des Dusenkorpers aus Einsatzstahl fiir Maschinenkonstruktionen, der ein kosten- 
gunstiges Material und exzellent in der Bearbeitbarkeit ist, und durch Integrieren von Kohlenstoff und Stickstoff in die 
10 Oberflachenschicht rait einer hohen Konzentration durch Karburieren und Nitrieren, der Kostenanstieg des DUsenkor- 
pers klein gehalten werden. 

[0026] Das heiBt, durch Anwenden der MaBnahnien von Anspruch 1 kann der Kostenanstieg des Dusenkorpers unter- 
driickt werden und das Problem des Abfalls der VerschleiBfestigkeit. der Sitzflache kann unterdriickt werden, selbst wenn 
der Diisenkorper einer extrem hohen Temperatur ausgesetzt wird. 
15 [0027] Ferner wird durch Anwenden der MaBnahnien von Anspruch 1 durch Setzen des Kohlenstoffgehalts bis zu 
0,05 mm innerhalb der Oberflache auf wenigstens 0,6 Gew.-% und Bewirken des Stickstoffge halts bis zu 0,05 mm inner- 
halb der Oberflache auf wenigstens 0,4 Gew.-% ein Abfall der Harte der Oberflachenschicht, in der Kohlenstoff und 
Stickstoff in einer hohen Konzentration enthalten sind, unterdruckt, selbst wenn der Diisenkorper einer extrem hohen 
Temperatur ausgesetzt wird. 

20 [0028] Ferner wird durch Setzen des Kohlenstoffgehalts bis zu 0,05 mm innerhalb der Oberflache auf nicht mehr als 
1 .0 Gew.-% und Setzen des Stickstoffgehalts bis zu 0,05 mm innerhalb der Oberflache auf nicht mehr als 0.9 Gew.-% die 
Festigkeit des Dusenkorpers beibehalten und das Problem der Rissbildung des Dusenkorpers auf Grund auBerer Krafte 
wird unterdruckt. 

[0029] Durch Anwenden der MaBnahnien von Anspruch 4 bei dem Kraft stoffinjektor des Anspruchs 1 wird durch Bil- 
25 den des Dusenkorpers aus Einsatzstahl fur Maschinenkonstruktionen, der ein kostengunstiges Material und exzellent in 
der Bearbeitbarkeit ist, und dann Karburieren und Nitrieren wenigstens der Sitzflache, auf welche die Nadel gesetzt wird, 
der Kostenanstieg des Dusenkorpers unterdriickt und das Problem cincs Abfalls in der VerschlciBfestigkeit der Sitzflache 
wird unterdruckt, selbst wenn der Diisenkorper einer extrem hohen Temperatur ausgesetzt wird. 

[0030] Durch Anwenden der MaBnahnien des Anspruchs 2 wird durch Ausbilden des Dusenkorpers aus Einsatzstahl 
30 fiir Maschinenkonstruktionen und Vorliegen wenigstens der Oberflachenschicht der Sitzflache, auf welche die Nadel ge- 
setzt. wird, mil Kohlenstoff und Stickstoff in einer hoheren Konzentration als die Innenschicht der Abfall der Harte der 
Oberflache, in der Kohlenstoff, Stickstoff und Karbid in einer hohen Konzentration enthalten sind, unterdruckt, selbst 
wenn der Diisenkorper einer extrem hohen Temperatur ausgesetzt wird, und der Abfall in der VerschleiBfestigkeit wenig- 
stens der Sitzflache wird unterdriickt. 
35 [0031] Ferner kann durch Ausbilden des Dusenkorpers aus Einsatzstahl fiir Maschinenkonstruktionen, der ein kosten- 
gunstiges Material und ausgezeichnet in der Bearbeitbarkeit ist, und Vorliegen der Oberflachenschicht mit Kohlenstoff, 
Stickstoff und Karbid in einer hohen Konzentration durch Karburieren und Nitrieren mit hohen Konzentrationen der Ko- 
stenanstieg des Dusenkorpers niedrig gehalten werden. 

[0032] Das heiBt, durch Anwenden der MaBnahnien von Anspruch 2 wird der Kostenanstieg des Dusenkorpers unter- 
40 driickt und das Problem des Abfalls in der VerschleiBfestigkeit der Sitzflache wird unterdruckt, selbst wenn der Diisen- 
korper einer extrem hohen Temperatur ausgesetzt wird. 

[0033] Ferner wird durch Anwenden der MaBnahnien von Anspruch 2 durch Setzen des Kohlenstoffgehalts bis zu 
0,05 mm innerhalb der Oberflache auf wenigstens 0,6 Gew.-%, Setzen des Stickstoffgehalts bis zu 0,05 mm von der 
Oberflache auf wenigstens 0,4 Gew.-% und Setzen des Karbidgehalts bis zu 0,025 bis 0,075 mm innerhalb der Oberfla- 
45 che auf wenigstens 15 Flachen-% der Abfall in der Harte der Oberflachenschicht, in der Kohlenstoff, Stickstoff und Kar- 
bid in einer hohen Konzentration enthalten sind, unterdruckt, selbst wenn der Diisenkorper einer extrem hohen Tempe- 
ratur ausgesetzt wird. 

[0034] Ferner wird durch Setzen des Kohlenstoffgehalts bis zu 0,05 mm innerhalb der Oberflache auf nicht mehr als 
1,0 Gew.-% und Setzen des Stickstoffgehalts bis 0,05 mm innerhalb der Oberflache auf nicht mehr als 0,9 Gew.% die 
50 Harte des Dusenkorpers beibehalten und das Problem der Rissbildung des Dusenkorpers auf Grund auBerer Krafte wird 
unterdruckt. 

[0035] Durch Anwenden der MaBnahnien des Anspruchs 5 auf den Kraftstoffin jektor des Anspruchs 2 wird durch Bil- 
den des Dusenkorpers aus Einsatzstahl fur Maschinenkonstruktionen, der ein kostengunstiges Material und ausgezeich- 
net in der Bearbeitbarkeit ist, und dann Karburieren und Nitrieren wenigstens der Sitzflache, auf welche die Nadel gesetzt 
55 wird, mit einer hohen Konzentration, der Kostenanstieg des Dusenkorpers unterdruckt und das Problem eines Abfalls in 
der VerschleiBfestigkeit der Sitzflache wird unterdruckt, selbst wenn der Dusenkorper einer extrem hohen Temperatur 
ausgesetzt wird. 

[0036] Durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruchs 3 steigt durch Ausbilden des Dusenkorpers aus Einsatzstahl 
fiir Maschinenkonstruktionen, dem Si hinzugefugt ist, und Vorliegen wenigstens der Oberflachenschicht der Sitzflache, 

60 auf welche die Nadel gesetzt wird. mit Kohlenstoff und Stickstoff in einer hoheren Konzentration als die Tnnenschicht, 
die mechanische Festigkeit des Dusenkorpers, der Abfall der Harte der Oberflachenschicht, in der Kohlenstoff und Stick- 
stoff in einer hohen Konzentration enthalten sind, wird unterdruckt, selbst wenn der Dusenkorper einer extrem hohen 
Temperatur ausgesetzt wird, und der Abfall in der VerschleiBfestigkeit wenigstens der Sitzflache wird unterdriickt. 
[0037] Ferner kann durch Ausbilden des Dusenkorpers aus Si enthaitendem Einsatzstahl fur Maschinenkonstruktio- 

65 nen, der ein kostengunstiges Material und ausgezeichnet in der Bearbeitbarkeit ist, und Vorliegen der Oberflachenschicht 
mil Kohlenstoff und Stickstoff in einer hohen Konzentration durch Karburieren und Nitrieren der Kostenanstieg des Du- 
senkorpers niedrig gehalten werden. 

[0038] Das heiBt, durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruch 3 wird der Kostenanstieg des Dusenkorpers unter- 
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druckt, die mechanische Festigkeit des Dusenkorpcrs ist ausgezeichnet, und das Problem des Abfalls der \ferschlciBfe- 
sdgkeii der Sitzflache wird unterdruckt, selbst wenn der Dusenkorper einer extrem hohen Temperatur ausgesetzt wird. 
10039] Ferner wird durch Anwenden der MaBnahmen des Anspruchs 3 durch Setzen des Kohlenstoffgehalts bis 
0,05 mm innerhalb der Obcrflache auf wenigstens 0,6 Gew.-% und Setzen des Sticksloffgehalts bis 0,05 mm innerhalb 
der Oberflache auf wenigstens 0,4 Gew.-% der Abfall in der Harte der Oberflachenschicht, in der Kohlenstoff und Stick- 
stoff in einer hohen Konzentration enthalten sind, unterdruckt, selbst wenn der Dusenkorper einer extrem hohen Tempe- 
ratur ausgesetzt wird. , . 
[0040] Ferner wird durch Setzen des Kohlenstoffgehalts bis 0,05 mm innerhalb der Obcrflache aut mcht mehr als 
1,0 Gew.-% und Setzen des Stickstotfge halts bis 0,05 mm innerhalb der Oberflache auf nicht mehr als 0,9 Gew.-% die 
Harte des Dusenkorpcrs beibehalten und das Problem der Rissbildung des Dusenkorpcrs auf Grund auBerer Krafte wird 
unterdruckt. 

[0041] Durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruch 6 auf den Kraftstoffinjektor des Anspruchs 3 wird durch Aus- 
bilden des Dusenkorpers aus Si enthaltendem Finsalzstahl fur Maschinenkonstruktionen, der ein kostengunstiges Mate- 
rial und ausgezeichnet in der Bearbeitbarkeit ist, und dann Karburieren und Nitrieren wenigstens der Sitzflache, auf wcl- 
chc die Nadel gesetzt wird, der Kostenanstieg des Dusenkorpers unterdruckt, die mechanische Festigkeit des Dusenkor- 
pcrs ist ausgezeichnet, und das Problem des Abfalls der VerschleiBfestigkeit der Sitzflache wird unterdruckt, selbst wenn 
der Dusenkorper einer extrem hohen Temperatur ausgesetzt wird. 

[0042] Durch Anwenden der MaBnahmen des Anspruchs 4 wird durch Ausbilden des Dusenkorpers aus Si enthalten- 
dem Einsatzstahl fur Maschinenkonstruktionen und Vorliegen wenigstens der Oberflachenschicht. der Sitzflache, auf wel- 
che die Nadel gesetzt wird, mit KohlenstorT, Stickstoff und Karbid in einer hoheren Konzentration als die Innenschicht, 
die mechanische Festigkeit des Dusenkorpers verbessert, der Abfall in der Harte der Oberflachenschicht, in der Kohlen- 
stoff, Stickstoff und Karbid in einer hohen Konzentration enthalten sind, wird unterdruckt, selbst wenn der Dusenkorper 
einer extrem hohen Temperatur ausgesetzt wird, und der Abfall in der VerschleiBfestigkeit wenigstens der Sitzflache wird 
unterdruckt. 

[0043] Ferner kann durch Ausbilden des Dusenkorpers aus Si enthaltendem Einsatzstahl fur Maschinenkonstruktio- 
nen, der ein kostengunstiges Material und ausgezeichnet in der Bearbeitbarkeit isU und Vorliegen der Oberflachenschicht 
mit KohlenstorT, Stickstoff und Karbid in cincr hohen Konzentration durch Karburieren und Nitrieren mit hohen Kon- 
zentrationen der Kostenanstieg des Dusenkorpers gering gehalten werden. 

[0044] Das heiBt, durch Anwenden der MaBnahmen des Anspruchs 4 wird der Kostenanstieg des Dusenkorpers unter- 
druckt, die mechanische Festigkeit des Dusenkorpers ist ausgezeichnet, und das Problem eines Abfalls in der VerschleiB- 
festigkeit der Sitzflache wird unterdruckt, selbst wenn der Dusenkorper einer extrem hohen Temperatur ausgesetzt wird. 
[0045] Ferner wird durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruch 4 durch Setzen des Kohlenstoffgehalts bis 
0 05 mm innerhalb der Oberflache auf wenigstens 0,6 Gew.-% ? Setzen des Sticksloftgehalts bis 0 ? 05 mm innerhalb der 
Oberflache auf wenigstens 0,4 Gew.-% und Setzen des Karbidgehalts 0,025 bis 0,075 nun innerhalb der Oberflache auf 
wenigstens 15 Flachen-% der Abfall in der Harte der Oberflachenschicht, in der Kohlenstoff, Stickstoff und Karbid in ei- 
ner hohen Konzentration enthalten sind, unterdruckt, selbst wenn der Dusenkorper einer extrem hohen Temperatur aus- 
gesetzt wird. . 
[0046] Ferner wird durch Setzen des Kohlenstoffgehalts bis 0,05 mm innerhalb der Oberflache aut mcht mehr als 
1,0 Gew.-% und Setzen des Stickstoffgehalls bis 0,05 mm innerhalb der Oberflache auf nicht mehr als 0,9 Gew.-% die 
Harte des Dusenkorpers beibehalten und das Problem der Rissbildung des Dusenkorpers auf Grund auBerer Krafte wird 
unterdruckt. 

[0047] Durch Anwenden der MaBnahmen von Anspruch 8 fur den Kraftstoffinjektor des Anspruchs 4 wird durch Aus- 
bilden des Dusenkorpers aus Si enthaltendem Einsatzstahl fur Maschinenkonstruktionen, der ein kostengunstiges Mate- 
rial und ausgezeichnet in der Bearbeitbarkeit ist, und dann Karburieren und Nitrieren wenigstens der Sitzflache, auf wel- 
che die Nadel gesetzt wird, der Kostenanstieg des Dusenkorpers unterdruckt, die mechanische Festigkeit des Diisenkor- 
pers ist ausgezeichnet und das Problem des Abfalls in der VerschleiBfestigkeit der Sitzflache wird unterdruckt, selbst 
wenn der Dusenkorper einer extrem hohen Temperatur ausgesetzt wird. 

[0048] Die vorliegenden Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf erste bis siebte Ausfuhrungsbeispiele erlautert. 
[0049] Der Kraftstoffinjektor ist mit einer Einspritzduse zum Einspritzen von dieser zugefuhrtem Krartstoff unter ho- 
hem Druck versehen. Der Kraftstoffinjektor besteht, wie in Fig. 1 dargestellt, aus einem Dusenkorper 1 und einer Nadel 
2. 

[0050] Der Dusenkorper 1 weist eine Fuhriingsbohrung 3 auf, durch welche die Nadel 2 eingesetzt wird. Am Boden der 
Fuhrungsbohrung 3 ist eine konische Sitzflache 4 ausgebildet. Ferner ist stromab der Sitzflache 4 (unten in Fig. 1) eine 
Saugkajiimer 5 mit mehreren Einspritzlochern vorgesehen. 

[0051] Die Nadel 2 ist an ihrem vorderen Ende (unten in Fig. 1) mit einer ersten konischen Flache 7 und einer zweiten 
konischen Flache 8 mit unterschiedlichen Kegelwinkeln versehen. Ein Sitz 9 ist an der Grenzlinie (Steg), wo sich die er- 
ste konische Flache 7 und die zweite konische Flache 8 treffen, ausgebildet. Der Sitz 9 sitzt auf der Sitzflache 4 und blok- 
kiert den zu den Einspritzlochern 6 fuhrenden Kraftstoffweg, wenn das Vcntil geschlossen ist. 

[0052] Deshalb kann die vorliegende Erfindung vorzugsweise auf einen Kraftstoffinjektor einer Direkteinspritzungs- 
art, der Krafts! off direkt in eine Verbrennungskammer eines Verbrennungsmotors (zum Beispiel Dieselmotor) einspntzt, 
oder eine andere Art, bei der der Dusenkorper 1 einer hohen Temperatur ausgesetzt ist, angewendet werden. 
[0053] Die Zusamniensetzung des Materials und die Warmebehandlung des Dusenkorpers 1 werden als nachstes Be- 
zug nehmend auf Tabelle 1 erlautert. 
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[0054] Das in Tabelle I gczeigte Vcrgleichsbcispiel ist jenes eines Dusenkorpers 1, der nach dein Stand der Technik 
ausgebildet isl. Das heiBt, der Duscnkorper 1 dcs Vergleichsbeispiels ist aus Einsatzstahl fur Maschinenkonstruktionen 
(siehe Materialzusammensetzung in Tabelle 1), der uber seine gesamte Oberflache karburiert ist. uni die Oberflachen- 
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schicht des Dusenkorpers 1 durch den Kohienstoff zu harten, gebildet. In dem Vergleichsbeispiel ist der Kohlenstoffge- 
hall in der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 auf 0,8 Gew.-% bis zu 0,05 mm innerhalb dcr Oberflache eingestelli. 
[0055] Man beachte, dass das "Karburieren" eine Behandlung des Anordnens des Dusenkorpers 1 in eineni Behalter, 
EinschlieBen eines Karburiergases wic beispielsweisc Methan, Ethan, Propan oder eines anderen Gases auf KohlensiolT- 
basis in dem Behalter. und des Erhohens des Inneren des Behalters auf eine none Temperatur (zum Beispiel 900 C) und 
einen hohen Druck, urn so die Metallzusaminensetzung der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 durch Kohlenstort 
durchdringen zu lassen, und dann des schnellen Kiihlens des auf die hone Temperatur angestiegenen Dusenkorpers 1 
durch ein Oh urn den Kohienstoff in der Metal Izusammensetzung fixieren zu lassen. Auf Grund dieser Behandlung wird 
die Konzentration des Kohlenstorrgehalts der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 im Vergleich zu der Innenschicht 

[00561 Femer werden die Konzentration des in den Behalter gefullten Karburiergases, die Anzahl Behandlungen, die 
Temperatur, usw. verwendet, urn den eingeleiteten Kohlenstoffgehalt, d. h. die Konzentration Kohienstoff in der Ober- 
flachenschicht des Dusenkorpers 1 ein/ustellen. 

I0057J Der Dusenkorper 1 des Vergleichsbeispiels hartet die Oberflachenschicht des Einsatzstahls tur Masehinenkon- 
strukiionen durch Kohienstoff, aber, wie durch die gestrichelte Linie in Fig. 2 gezeigt, fallt die Harte der Oberflachen- 
schicht bei Aussetzung einer hohen Temperatur fur eine vorgegebene Zeit zum Anlaufen, wenn die Anlauttemperatur 
sicim dcutlich Das heiBt, falls der Dusenkorper 1 einer extrem hohen Temperatur (zum Beispiel 300°C) ausgesetzt wird, 
umdon Einspritzdruck zu erhohen und die Kraftstoffersparnis zu verbessern, wird selbst ein Dusenkorper 1 nut einer 
.lurch Kohienstoff geharteten Oberflachenschicht anlaufen, was in eineni Abfall der Harte der Oberflachenschicht und ei- 
ncm Abfall der VerschleiBfestigkeit der Sitzflache 4, auf welche die Nadel 2 gesetzt wird, resultiert. 
1 0058 1 Beispiele von Losungen fur dieses Problem werden nachfolgend mil tels des ersten bis siebten Ausfuhrungsbei- 

spicls erliiutert. . . 

1 00*9 ] Hier sind das erste bis vierte Ausfuhrungsbeispiel Beispiele der Bildung eines Dusenkorpers 1 aus binsatzstahl 
I Or Masehinenkonstrukiionen (siehe Materialzusammensetzung in Tabelle 1) (entsprechend dem ersten Schntt) und des 
Karburierens und Nitrierens der gesamten Oberflache des Dusenkorpers 1 einschlieBlich der Sitzflache 4, auf welche die 
Nadel 2 gesetzt wird (entsprechend dem zweiten Schritt), urn so in die gesamte Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 
cine hohe Konzentration von Kohienstoff und Stickstoff einzubauen. Das heiBt, die gesamte Oberflachenschicht des aus 
HinsuiAsiahl fur Masehinenkonstrukiionen gebildeten Dusenkorpers 1 enthalt eine hohere Konzentration Kohlenstort 
und Stickstoff als die Innenschicht. 

1 0060 1 Das funfte Ausfuhrungsbeispiel ist ein Beispiel der Bildung eines Dusenkorpers 1 aus EinsatzstanI tur Maseru- 30 
nenkonstruktionen (siehe Materialzusammensetzung in Tabelle 1) (entsprechend dem ersten Schritt) und der Karbune- 
run- und Nitrierung mil holier Konzentration der gesamten Oberflache des Dusenkorpers 1 einschlieBlich der Sitzflache 
4 aul welche die Nadel 2 gesetzt wird (entsprechend dem zweiten Schritt), um so in die gesamte Oberflachenschicht des 
Dusenkorpers 1 eine hohe Konzentration Kohienstoff, Stickstoff und Karbide einzubauen. Das heiBt, die gesamte Ober- 
flachenschicht des aus EinsatzstanI fur Masehinenkonstrukiionen gebildeten Dusenkorpers 1 enthalt. eine hohere Kon- 
zentration an Kohienstoff, Stickstoff uni Karbid als die Innenschicht. 

(0061 1 Das sechste Ausfuhrungsbeispiel ist ein Beispiel der Bildung eines Dusenkorpers 1 aus Si enthaltendem Bin- 
satzstahl fur Masehinenkonstrukiionen (siehe Materialzusammensetzung in Tabelle 1) (entsprechend dem ersten Schntt) 
und des Karburierens und Nitrierens der gesamten Oberflache des Dusenkorpers 1 einschlieBlich der Sitzflache 4, aut 
welche die Nadel 2 gesetzt wird (entsprechend dem zweiten Schritt), um so in die gesamte Oberflachenschicht des Du- 
senkorpers 1 eine hohe Konzentration Kohienstoff und Stickstoff einzubauen. Das heiBt, die gesamte Oberflachenschicht 
des aus Si enthaltendem EinsatzstanI fur Masehinenkonstrukiionen gebildeten Dusenkorpers 1 enthalt eine hohere Kon- 
zentration an Kohienstoff und Stickstoff als die Innenschicht. 

(0062] Das siebte Ausfuhrungsbeispiel ist ein Beispiel der Bildung eines Dusenkorpers aus Si enthaltendem Binsatz- 
stahl fur Masehinenkonstrukiionen (siehe Materialzusammensetzung in Tabelle 1) (entsprechend dem ersten Schritt) und 
der Karburierung und Nitrierung mil hoher Konzentration der gesamten. Oberflache des Dusenkorpers 1 einschlieBlich 
der Sitzflache 4 auf welche die Nadel 2 gesetzt wird (entsprechend dem zweiten Schritt), um so m die gesamte Oberfla- 
chenschicht des Dusenkorpers I cine hohe Konzentration an Kohienstoff, Stickstoff und Karbid einzubauen. Das heiBt, 
die gesamte Oberflachenschicht des aus Si enthaltendem EinsatzstanI fur Masehinenkonstrukiionen gebildeten Dusen- 
korper 1 enthalt eine hohere Konzentration an Kohienstoff, Stickstoff und Karbid als die Innenschicht. 
100631 Deshalb liegt der in der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 karburierte Kohlenstoffgehalt bevorzugt in 
dem Bcreich von 0,6 bis 1,0 Gew.-% bis 0,05 mm innerhalb der Oberflache. In dem ersten bis siebten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist das Beispiel von 0,8 Gew.-% bis 0,05 mm innerhalb der Oberflache gezeigt. 

[0064] Femer liegt. der in der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 eingebaute Stickstoftgehalt bevorzugt in dem 
Bereich von 0,4 bis 0,9 Gew.-% bis 0,05 mm innerhalb der Oberflache. In dem ersten bis vierten Ausfuhrungsbeispiel ist 
das Beispiel eines Stiekstofigehalts in der Oberflachenschicht in eineni Bereich von 0,4 bis 0,9 Gew.-% gezeigt. 
[0065] Ferner betragt der in der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 gebildete Karbidgehalt bevorzugt wenigstens 
15 Flachcn-% bei 0,025 bis 0,075 nun innerhalb der Oberflache, In dem funften und scchsten Ausfuhrungsbeispiel ist das 
Beispiel von 17 Flachen% bei 0,025 bis 0,075 mm innerhalb der Oberflache gezeigt. 

[0066] [0060| Ein Beispiel des Karburierens und Nitrierens ist gezeigt. Diese Behandlung umfasst. erstens das Anord- 
ncn des Dusenkorpers 1 in eineni Behalter, das EinschlieBen eines Karburiergases und Ammoniak in den Behalter, und 
das Erhohen des Innern des Bchaliers auf cine hohe Temperatur (zum Beispiel 900°C) und einen hohen Druck. Dies yer- 
ursacht eine Durchdringung der Metallstruktur der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 nut Kohlenstort und Stick- 
stoff Als nachstes kuhlt die Behandlung schnell den auf die hohe Temperatur erhohten Dusenkorper 1 durch ein Ol. Dies 
lasst den Kohienstoff und den Stickstoff in der Metallstruktur fixieren. Auf Grund dieser Behandlung wird die Konzen- 
tration des Kohienstoff und Slickstotrgchalts der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 im Vergleich zu der Innen- 
schicht erhoht. 

[0067] Die Konzentration des in den Behalter gefullten Karburiergases und Ammomaks, die Anzalil der Behandlun- 
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gen, die Teniperatur, dec Druck, usw. konnen verwendet werden, um die Menge Kohlenstoff und die Menge Stickstoff , 
einzustellen. 

[0068] Ferner ist die Behandlung des Karburierens und Nitrierens mil hohen Konzentrationen eine Behandlung des Er- 
hohens der Konzentration des Karburiergases in der obigen Behandlung des Karburierens und Nitrierens und des Bildens 
5 von Karbid (FE 3 C) an der Oberflache des Metalls. 

[0069] Die Beziehung zwischen der Anlauftemperatur und der Veranderung der Harte in dem ersten bis vierten Aus- 
fiihrungsbeispiel ist in dem Diagramm von Fig. 2 dargestellt. Wie in Fig. 2 dargestellt, wird der Abfall einer Oberfla- 
chenharte der Dusenkorper I des ersten bis vierten Ausfiihrungsbeispiels selbst beim Aniaufen bei einer hohen Tenipe- 
ratur unterdruckt, wie klar aus einem Vergleich mil dem durch die gestrichelte Linie gezeigten Vergleichsbeispiel hervor- 
10 geht. 

[0070] Wie man aus den Kurven der Ausfuhrungsbcispiele von Fig. 2 lesen kann, ist es durch Erhohen der Menge 
Stickstoff in der Oberflachenschicht ferner moglich, den Abfall der Harte wahrend des Anlaufens bei einer hohen Teni- 
peratur (350 bis 400°C in der Figur) niedrig zu hall en. 

[0071] Die Beziehung zwischen der Anlauftemperatur und der Veranderung der Harte in dem funften Ausfuhrungsbei- 
15 spiel ist in dem Diagramm von Fig. 3 dargestellt. Wie in Fig. 3 dargestellt, wird die Oberflachenharte des Dusenkorpers 1 
des funften Ausfiihrungsbeispiels durch die Bildung von Karbid in der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 erhoht 
und der Dusenkorper kann selbst beim Aniaufen bei einer niedrigen Teniperatur (200°C) eine hone Harte zeigen. Man 
beachte, dass die gestrichelte Linie in Fig. 3 experimentelle Daten des Vergleichsbeispiels zeigt. 

[0072] Die Beziehung zwischen der Anlauftemperatur und der Veranderung der Harte in dem sechsten Ausfiihrungs- 
20 beispiel ist in dem Diagramm von Fig. 4 dargestellt. Wie in Fig. 4 dargestellt, kann ein Abfall der Oberflachenharte des 
Dusenkorpers 1 des sechsten Ausfuhrungsbeispiels beim Aniaufen insbesondere nahe 300°C unterdruckt werden. Man 
beachte, dass die gestrichelte Linie in Fig. 4 die experimentellen Daten des Vergleichsbeispiels zeigt. 
[0073] Die Beziehung zwischen der Anlauftemperatur und der Veranderung der Harte in dem siebten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist in dem Diagramm von Fig. 5 dargestellt. Wie in Fig. 5 dargestellt, kann bei dem Dusenkorper 1 des siebten Aus- 
25 fuhrungsbeispiels ein extrem kleiner Abfall der Harte der Oberflache selbst beim Aniaufen bei einer hohen Teniperatur 
gehallen werden. Man beachte, dass die gestrichelte Linie in Fig. 5 die experimentellen Daten des Vergleichsbeispiels 
zeigt. Das Si wird dem Material hinzugegeben, um die Erwcichungsfcstigkcit zu erhohen. Hcrkonimlichc Einsatzstahlc 
fiir Maschinenkonstruktionen enthalten 0,15 bis 0,35 Gew.-% Si. In der vorliegenden Erfindung wird ein Bereich von 0,4 
bis 2.0 Gew.-% Si hinzugegeben. Fig. 6 zeigt die Beziehungen zwischen der Oberflachenharte und der Anlauftemperatur 
30 der vorliegenden Erfindung und des Vergleichsbeispiels. 

[0074] Wie klar aus den Diagrammen von Fig. 2 bis Fig. 6 hervorgeht, kann im Vergleich zu dem Vergleichsprodukt 
(Stand der Technik) der Abfall der Harte der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 unterdruckt werden, selbst wenn 
der Korper bei der Aussetzung einer hohen Teniperatur anlauft. 

[0075] Das heiBt, zusammen mil den jiingsten Trends in der Emissionssteuerung gab es eine Tendenz fiir die Dusen- 
35 korper von Kraftstoffinjektoren, extrem hohen Teniperaturen wie beispielsweise 300°C aus dem Gesichtspunkt des Er- 
hohens des Einspritzdrucks und des Verbesserns der KraftstofTersparnis ausgesetzt zu werden. Selbst in einem solchen 
Fall kann der Abfall der Harte der Oberflachenschicht des Dusenkorpers 1 unterdruckt werden. 

[0076] Als Ergebnis werden, selbst wenn der Dusenkorper 1 einer extrem hohen Teniperatur (zum Beispiel 300°C oder 
mehr) ausgesetzt wird, ein VerschleiB der Sitzflache 4, auf welche die Nadel 2 gesetzt. wird, und ein VerschleiB der Fuh- 
40 rungsbohrung 3, durch welche die Nadel 2 gleitet, verhindert und ein Abfall der Festigkeit des Vorderendes des Dusen- 
korpers 1 wird ebenso verhindert. Ferner konnen die Festigkeiten der StoBflachen des Dusenkorpers 1 und des Dusen- 
h alters (nicht dargestellt.) hoch gehalten werden. 

[0077] Ferner wird, wie oben eriautert, ein Abfall der Harte verhindert, selbst wenn der Dusenkorper 1 einer extrem 
hohen Teniperatur (zum Beispiel 300°C oder mehr) ausgesetzt wird. Auch ist der Einsatzstahl fiir Maschinenkonstruk- 

45 tionen (oder der Si enthaltende Einsatzstahl fur Maschinenkonstruktionen), der den Dusenkorper 1 bildet, im Vergleich 
zu Hochleistungswerkzeugstahl mit einem hohen Erweichungswiderstand kostengunstiger und einfacher zu bearbeiten. 
[0078] Deshalb ist es selbst beim Karburieren und Nitrieren (oder Karburieren und Nitrieren mit hohen Konzentratio- 
nen) des Dusenkorpers moglich, die Kosten niedriger als durch Bilden des Dusenkorpers 1 aus Hochleistungswerkzeugs- 
stahi mit einer hohen Erweichungsfestigkeit zu halten. 

50 [0079] Das heiBt, es ist moglich, einen hdchst zuverlassigen Kraftstoflinjektor herzustellen, wahrend der Kostenan- 
sticg niedrig gehalten werden kann. 

[0080] Man beachte, dass die in den obigen Ausfiihrungsbeispielen offenbarten Zahlenwerte Beispiele sind, die zum 
Erlauiem der vorliegenden Erfindung verwendet wurden, und es ist unnotig zu sagen, dass diese geeignet verandert wer- 
den konnen. 

55 [0081] Ferner war in den Ausfiihrungsbeispielen das Beispiel des Karburierens und Nitrierens oder des Karburierens 
und Nitrierens mit hohen Konzentrationen der gesamten Oberflache des Dusenkorpers 1 gezeigt, aber es ist auch mog- 
lich, die obigen Behandlungen nur an den Teilen auBerdem AuBenumfang des Dusenkorpers 1, d. h. der Sitzflache 4, auf 
welche die Nadel 2 gesetzt wird, der Euhrungsbohrung 3, durch welche die Nadel 2 gleitet, und der StoBflache, gegen 
welche der Dusenhaller stoBt, durchzufiihren, es ist moglich, die obigen Behandlungen nur an der Innenseite der Fuh- 

60 rungsbohrung 3, durch welche die Nadel 2 gleitet (einschlieRlich der Sitzflache 4), durchzufiihren, undes ist moglich, die 
obige Behandlung nur an der Sitzflache 4 durchzufiihren. 

[0082] Wahrend die Erfindung unter Bezugnahme auf spezielle Ausfuhrungsbcispiele zum Zwecke der Veranschauli- 
chung beschrieben wurde, ist es offensichtlich, dass zahlreiche Modifikationen durch den Fachmann daran vorgenom- 
men werden konnen, ohne das Grundkonzept und den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen. 

65 

Patentanspriiche 

1. Kraftstomnjektor fiir einen Verbrennungsmotor, der mit einem mil Einspritzlochern fur die Krafistofleinsprit- 
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zung und einer Nadel zum Verschieben in dem Dusenkorper zum Offnen und SchlicBen der Einspritzlocher verse- 
henen Diiscnkorpcr versehen ist, wobci ^ t 

der Dusenkorper aus Einsatzstahl fur Maschinenkonstruktionen gebildet ist, wenigstens die Sitzflache des Dusen- 
korpers auf welche die Nadel gesetzt wird, in eincr Oberflachenschicht bis zu 0,025 bis 0,05 mm, bevorzugt 
0,05 mm von der Oberflache der Sitzflache einen Bereich von 0,6 bis l,0Gew.-% KohlenstofF und einen Bereich 
von 0,4 bis 0,9 Gew.-% Stickstoff enthalt, und 

die Oberflachenschichi wenigstens der Sitzflache des Duscnkorpers eine hohere Konzentration Kohlenstofr und 
Stickstoff ini Vergleich zu einer Innenschicht der Sitzflache enthalt. 

2. KraftstofHnjektor fur einen Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, bei welchem die Oberflachenschicht wenig- 
stens der Sitzflache des Duscnkorpers eine hohere Konzentration Kohlenstoff, Stickstoff und Karbid nil Vergleich 
zu einer Innenschicht der Sitzflache enthalt. 

^ Kraftstofflnjektor fur einen Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, bei welchem die Oberflachenschicht wenig- 
stens der Sitzflache des Duscnkorpers ini Vergleich zu einer Tnnenschicht. der Sitzflache eine hohere Konzentration 
Kohlenstoff und Stickstoff enthalt und in der Anlauferweichungsfestigkeil verbessert ist. 

4 Kraftstofflnjektor fur einen Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, bei welchem die Oberflachenschicht wenig- 
stens der Sitzflache des Duscnkorpers im Vergleich zu einer Innenschicht der Sitzflache eine hohere Konzentration 
Kohlenstoff, Stickstoff und Karbid enthalt und in der Anlauferweichungsfesiigkeit verbessert ist. 

5 Vcrfahren zur Herstellung eines Kraftstoffinjektors fur einen Verbrennungsmotor, der nut einem mil Einspntzlo- 
chem fur die Krafistoffeinspritzung und einer Nadel zum Verschieben in dem Dusenkorper zum OtTnen und Schlie- 
Ben der Einspritzlocher versehenen Dusenkorper versehen ist, mil 

einem erstcn Schritt des Bildens des Dusenkorpers aus Einsatzstahl fur Maschinenkonstruktionen, und 
einem zwciten Schritt zum Bewirken, dass der in dem ersten Schritt. gebildete Dusenkorper in einer Oberflachen- 
schicht wenigstens der Sitzflache des Dusenkorpers, auf welche die Nadel gesetzt wird, einen Bereich von 0,6 bis 
1,0 Gew.-% Kohlenstoff und einen Bereich von 0,4 bis 0,9 Gew.«% Stickstoff enthalt. 

6^ Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffinjektors fur einen Verbrennungsmotor nach Anspruch 5, nut einem 
zweiten Schritt des Karburierens und Nilrierens mil hohen Konzentrationen wenigstens der Sitzflache des Dusen- 
korpers auf welche die Nadel gesetzt wird, urn zu bewirken, dass der in dem erstcn Schritt gcbildctc Dusenkorper in 
einer Oberflachenschicht bis zu 0,025 bis 0,05 mm, bevorzugt 0,05 mm, von der Oberflache der Sitzflache einen 
Bereich von 0,6 bis 1,0 Gew.-% Kohlenstoff und einen Bereich von 0,4 bis 0,9 Gew.-% Stickstoff enthalt und in ei- 
ner Oberflachenschicht bis zu 0,025 bis 0,075 mm von der Oberflache der Sitzflache wenigstens 15 Flachen-% Kar- 
bid enthalt. . . 
7 Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffinjektors fur einen Verbrennungsmotor nach Anspruch 5, nut einem 
zweiten Schritt des Karburierens und Nilrierens wenigstens der Sitzflache des Dusenkorpers, auf welche die Nadel 
gesetzt wird, um zu bewirken, dass der in dem ersten Schritt gebildete Dusenkorper in einer Oberflachenschicht bis 
zu 0,025 bis 0,05 mm, bevorzugt 0,05 mm von der Oberflache der Sitzflache einen Bereich von 0,6 bis l,0Gew.-% 
Kohlenstoff und einen Bereich von 0,4 bis 0,9 Gew.-% Stickstoff enthalt. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffinjektors fur einen Verbrennungsmotor nach Anspruch 6, nut einem 
zweiten Schritt des Karburierens und Nilrierens mil hohen Konzentrationen wenigstens der Sitzflache des Dusen- 
korpers auf welche die Nadel gesetzt wird, um zu bewirken, dass der in dem ersten Schritt gebildete Dusenkorper in 
einer Oberflachenschicht bis zu 0,025 bis 0,05 mm, bevorzugt 0,05 mm von der Oberflache der Sitzflache einen Be- 
reich von 0,6 bis 1,0 Gew.-% Kohlenstoff und einen Bereich von 0,4 bis 0,9 Gew.-% Stickstoff enthalt und in einer 
Oberflachenschicht bis zu 0,025 bis 0,075 mm von der Oberflache der Sitzflache wenigstens 15 Flachen-% Karbid 



enthalt. 
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